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A. platensis é uma microalga que pertence ao filo Cyanobacteria, desde muitos anos atrás é 
utilizada na alimentação humana, mas foi na década de 60 que a pesquisa e a produção 
avançaram na fabricação de novos alimentos com o uso da biomassa microalgal. O elevado 
teor proteico e a associação do consumo com a melhora da saúde da população contribuíram 
para a popularização da microalga. As necessidades do mercado por produtos práticos e 
saudáveis motivam a elaboração do presente trabalho, que  pretende desenvolver uma barra de 
cereal enriquecida com A. platensis, com estabilidade microbiológica e características 
nutricionais e organolépticas satisfatórias. A barra de cereal foi enriquecida com 1, 3 e 6% de 
A. platensis. Foram realizadas análises químicas, microbiológicas, colorimétrica, sensorial, 
textura e microscopia eletrônica de varredura (MEV). A composição centesimal do novo 
produto mostrou para a barra de cereal com 6% de A. platensis um incremento no percentual 
de lipídios, fibras e proteínas. O percentual de umidade e de cinzas não mostrou diferença, 
enquanto os valores de carboidratos variaram. Análise microbiológica não apontou 
contaminação e a análise sensorial mostrou uma diminuição da aceitação global e da intenção 
de compra à medida que a concentração de A. platensis aumentou. No entanto, é possível 
destacar que a análise não mostrou diferença em relação ao sabor que, na avaliação dos 
provadores, não foi afetado pela adição de A. platensis; essa constatação indica que o 
enriquecimento de alimentos com a microalga é uma alternativa viável. Na análise de cor, 
houve uma diminuição na luminosidade e na intensidade da cor, com o aumento da 
concentração de biomassa. Os dados obtidos para força máxima medida em Newton (N) 
indicam que para a amostra com 6% de A. platensis, o enriquecimento foi responsável pelo 
aumento da força máxima aplicada às amostras. Já a análise do Perfil de Textura (TPA) não 
apontou diferenças para os parâmetros Dureza, Elasticidade, Mastigabilidade, Coesividade. O 
enriquecimento da barra de cereal com biomassa de A. platensis mostra um incremento 
proteico importante, porém, é preciso rever a formulação com a finalidade de mascarar a cor 
verde da A. platensis e melhorar a análise sensorial do novo produto.  
 


























A. platensis is a microalga belonging to the phylum Cyanobacteria, since many years ago is 
used in food, but it was in the 60s that research and production have advanced the production 
of new food with the use of microalgal biomass. The high protein content and the association 
of consumption with improved health of the population contributed to the popularization of 
microalgae. Market needs for practical and healthy products motivates the preparation of this 
work aims to develop a cereal bar enriched with A. platensis with microbiological stability 
and nutritional and organoleptic characteristics satisfactory. The cereal bar was charged with 
1, 3 and 6% A. platensis. They were made with the new product chemical, colorimetric, 
microbiological, sensory analysis, texture and scanning electron microscopy (SEM). The 
chemical composition of the new product showed the cereal bar with 6% A. platensis an 
increase in the percentage of lipids, fiber and proteins. The percentage of humidity and ash 
showed no difference, while the carbohydrate values varied. microbiological analysis showed 
no contamination, and sensory analysis showed a decrease in global acceptance and purchase 
intent as the concentration of A. platensis increased, however, it is possible to emphasize that 
the analysis showed no difference in taste that the evaluation of tasters, was not affected by 
the addition of A. platensis, this finding indicates that the enrichment of food with the 
microalgae is a viable alternative. color analysis demonstrated a decrease in brightness and 
color intensity by increasing the biomass concentration. The data obtained for maximum force 
measured in Newton (N) to indicate that the sample with 6% A. platensis enrichment was 
responsible for increasing the maximum force applied to the samples. Analysis Texture 
Profile (TPA) showed no differences in the hardness parameters, Elasticity, Chewiness, 
Cohesiveness. The enrichment of the cereal bar with A. platensis biomass protein shows a 
significant increase, however, is necessary to review the formulation for the purpose masks 
the green A. platensis  and improve sensory analysis of the new product. 
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1 INTRODUÇÃO  
 
 
 As microalgas são um grupo amplo que compreende microrganismos procariontes e 
eucariontes, os quais podem se apresentar nas mais diversas formas, constituindo um grupo 
que se assemelha às plantas em função da produção de pigmentos e do metabolismo 
fotoautotrófico (DERNER et al., 2006). 
Arthospira platensis é um representante da classe e pode ser utilizada na alimentação, 
pois apresenta uma biomassa essencialmente rica em proteínas. A biomassa de A. platensis 
vem sendo utilizada na alimentação humana, desde muitos anos atrás. A redescoberta da 
microalga como suplemento alimentar se deu na década de 60 e desde então vem sendo 
utilizada no enriquecimento de produtos que possam vir a ser utilizadas na alimentação em 
substituição à proteína de origem animal, visto que, a pecuária bovina consiste em uma 
prática que gera prejuízos ao meio ambiente e custos elevados na produção (HABIB et al., 
2008; LÓPEZ et al., 2013; SHIMAMATSU, 2004). 
A microalga A. platensis pertence ao gênero Arthospira, filo Cyanobacteria (HABIB 
et al., 2008; TOMASELLI et al.,1997 apud  MATSUDO, 2006). O gênero apresenta, entre os 
seus representantes, as microalgas que crescem bem em meio de cultura misto com níveis de 
pH entre 8 e 11, podendo ser encontradas flutuando em águas tropicais e subtropicais com 
elevados teores de sal, condições consideradas adversas para outras microalgas (AVILA-
LEON, 2010).  
Arthospira platensis ser produzida em condições controladas e a biomassa, utilizada 
na produção de alimentos, apresentam-se como fonte de proteínas, onde seu uso está 
associado à prevenção de doenças metabólicas, degenerativas e de estresse oxidativo, como o 
câncer em seus mais variados tipos (DERNER et al., 2006).  
O baixo custo de produção da biomassa e o aporte nutricional têm despertado interesse 
da indústria de alimentos na produção de opções mais benéficas à saúde, que agreguem valor 
nutricional e atendam ao mercado consumidor, que busca opções rápidas e saudáveis. Assim, 
o objetivo do presente trabalho é produzir uma barra de cereal enriquecida com A. platensis e 









2 REVISÃO DE LITERATURA  
 
 
2.1 MICROALGAS  
 
O termo microalga não apresenta valor taxonômico, os membros do grupo apresentam 
características distintas e podem ser de espécies diferentes; trata-se de um amplo grupo 
definido filogeneticamente, o qual é composto por espécies procarióticas ou eucarióticas. 
Predominantemente aquáticas, as microalgas são geralmente microscópicas e unicelulares, 
podendo ainda formar colônias. Além disso, uma das suas principais características é a 
presença de pigmentos e mecanismo fotoautotrófico (DERNER et al., 2006). 
Apesar das diferenças estruturais e morfológicas entre os seus representantes, as 
microalgas são fisiologicamente similares e apresentam um metabolismo semelhante ao das 
plantas. São principalmente encontradas no meio marinho, em água doce e no solo (DERNER 
et al., 2006). 
É importante salientar que esse grupo compreende microrganismos fotossintéticos, os 
quais combinam água e dióxido de carbono atmosférico com luz solar para produzirem várias 
formas de energia, entre elas, uma biomassa rica em polissacarídeos, proteínas, lipídios e 
hidrocarbonetos, que pode ser utilizada na produção de biocombustíveis e suplementos 
alimentares. Tais microrganismos apresentam uma diversidade de aplicações e, por isso, 
despertam o interesse biotecnológico (ANDRADE; COSTA, 2008).  
A estrutura das microalgas permite que elas convertam a energia solar em energia 
química por meio do metabolismo fotossintético, o que pode ser aproveitado comercialmente 
na síntese de sua biomassa para produção de produtos com potencial de aplicação comercial. 
Essa biomassa possui uma composição diversificada de carboidratos, lipídios e ácidos graxos, 
cujos teores podem ser modificados de acordo com o tipo de produção, ou seja, diferentes 
formas de cultivo são responsáveis por diferenças significativas nos teores dos seus 
componentes (CARDOSO et al., 2011). 
As microalgas são utilizadas na alimentação humana e animal desde muitos anos atrás. 
Os astecas, por exemplo, já a consumiam na forma de molho a base de cereais; outro registro 
da sua utilização se deu na etnia Kanembous, na África, onde a S. platensis era colhida no 
lago Chad e vendida no mercado, o que era útil também na movimentação da economia local. 
Essa comunidade preparava um molho chamado Dihé, que acompanhava a maioria das 
refeições realizadas por esse povo (BERTOLDI et al., 2008; DERNER et al., 2006; HABIB et 
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al., 2008). Por volta da década de 60, houve a redescoberta da S. platensis, o que levou à 
produção em larga escala na década seguinte, e desde então, vem sendo utilizada como 
suplemento alimentar com sucesso (SHIMAMATSU, 2004; HABIB et al., 2008).  
 
 
2.2 Arthospira platensis (Spirulina platensis) 
  
Arthospira platensis pertence ao gênero Arthospira, filo Cyanobacteria, ao qual 
também pertence o gênero Spirulina, onde a microalga era anteriormente classificada. A 
mudança ocorreu em 1989, mas o termo S. platensis ainda continua sendo utilizado é e 
comumente encontrado nas produções científicas (HABIB et al., 2008; TOMASELLI et al., 
1997 apud MATSUDO, 2006). As espécies mais comumente utilizadas na dieta são S. 
maxima, S. platensis e S. fusiformis, sendo que S. platensis é a mais utilizada na alimentação 
humana (MARLES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).  
O gênero compreende cianobactérias filamentosas (microalgas verde-azuladas) com 
elevado teor proteico. Em sua maioria, são microrganismos planctônicos que podem ser 
encontrados em águas tropicais e subtropicais, crescem bem em ambientes com altos níveis de 
carbonato, bicarbonato e pH elevado (de 8 a 11), mas podem ser encontrados nos mais 
diferentes ambientes, pois apresentam grande capacidade de adaptação a condições 
ambientais extremas (AVILA LÉON, 2010).  
Apresenta uma parede celular semelhante à de bactérias gram-negativas, com a 
presença de peptidoglicano, o que a torna sensível à atividade da lisozima. O seu principal 
pigmento é e ficocianina (cor azul) e a reprodução se dá por fissão binária (HABIB et al., 
2008). Apresenta, também, forma helicoidal (Figura 1) com comprimento de 0,2-0,5mm 
(SCHMITZ et al., 2012). 
                  




A Arthospira platensis é utilizada como suplemento alimentar pelo homem devido à 
sua composição química, uma vez que ela possui elevada qualidade e quantidade proteica, 
aminoácidos essenciais, minerais, ácidos graxos poliinsaturados e vitaminas, compostos 
fenólicos, tocoferol e pigmentos como carotenoides, ficocianina e clorofila; tem em sua 
composição cerca de 60-70% de proteínas, ácidos nucleicos e aminoácidos (PELIZER et al., 
2003; PARISI et al., 2009).  
A possibilidade de substituir a fonte de proteína de origem animal representa uma 
característica importante e que merece atenção, visto que, os custos com a produção e as 
agressões ao meio ambiente observados na pecuária, especialmente na criação de gado 
bovino, seriam reduzidos (LÓPEZ et al., 2013).  
Considerado um microrganismo Generally Accepted as Safe (GRAS - Geralmente 
Aceito como Seguro), não apresenta toxicidade, sendo permitido como suplemento alimentar 
pela Food and Drug Administration (FDA) desde 1981, que recomenda uma ingestão diária 
de 3g por pessoa (FDA, 2003; MOREIRA et al., 2013). No Brasil, a comercialização de 
produto com a microalga é permitida desde que o produto final, no qual a biomassa tenha sido 
adicionada, esteja devidamente registrado (AMBROSI et al., 2008; BRASIL, 2008; 
MORAES et al., 2013; PARISI et al., 2009; RABELO et al., 2013).  
De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2008), a 
Espirulina (S. platensis) é enquadrada na legislação na categoria de novos ingredientes que, 
quando utilizados em produtos dispensados da obrigatoriedade de registro, estes passarão a ter 
obrigatoriedade de registro. Visto isso, alguns requisitos adicionais devem ser atendidos e/ou 
constar em Relatório Técnico-Científico, onde uma das recomendações é que a ingestão diária 
seja de até 1,6g. Esse relatório deve apresentar ainda as especificações do ingrediente, 
incluindo identificação da espécie da alga e seu local de cultivo, entre outros aspectos que 
tratam do controle de qualidade, identificação de contaminantes e recomendações de 
rotulagem.  
 
2.2.1 Processos de produção de biomassa da A. platensis  
O cultivo de microalgas configura-se como uma alternativa para a crescente escassez 
de alimentos, pois apresentam crescimento rápido e meio de cultivo relativamente simples. 
Além da A. platensis, outros gêneros como Nostoc e Chlorella têm merecido atenção na busca 
por fontes alimentares, além da produção de pigmentos, lipídios, vitaminas e ativos para a 
indústria farmacêutica (RODRIGUES, 2008).  
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A produção de biomassa de microalgas pode ser obtida de forma autotrófica, 
heterotrófica, mixotrófica e fotoheterotrófica; neste caso, o que muda é o tipo da fonte de 
carbono oferecida, se orgânico ou inorgânico ou a combinação dos dois. O cultivo é realizado 
em fotobiorreatores abertos ou fechados, e o que determina a escolha de um ou de outro é a 
característica da microalga. A. platensis se adapta bem ao tipo aberto, visto que suporta 
condições de pH elevado, o que dificulta a contaminação do cultivo e favorece o crescimento 
da mesma (CARDOSO et al., 2011).  
Para o cultivo de A. platensis, alguns parâmetros devem ser considerados, como a 
necessidade do controle de temperatura, intensidade de luz e do teor de nutrientes utilizados. 
Estes, geralmente, constituem os nitratos, ureia e sais de amônio (MORAES et al., 2013).  
A possibilidade de utilizar nutrientes de baixo custo configura-se como uma vantagem 
na produção de A. platensis, que pode sofrer variações no crescimento, influenciada pelo meio 
e condições de cultivo. A manipulação destas condições estimula a biossíntese de compostos 
específicos e, além disso, é possível testar uma diversidade de compostos como fonte de 
carbono para aperfeiçoar o processo de produção e baixar os custos, a fim de aumentar o 
rendimento da biomassa (MULITERNO et al., 2005).  
Estudo conduzido por Moraes et al. (2013) avaliou a relação de diferentes níveis de 
agitação, fonte de nitrogênio, quantidade de micronutrientes e luminosidade com o 
rendimento da biomassa, onde os resultados obtidos indicaram que o parâmetro luminosidade 
foi o mais significativo, seguido da quantidade de fonte de nitrogênio e a interação agitação e 
micronutrientes, sendo que a produção máxima de biomassa por 15 dias foi de 3,24 g/L.  
Andrade e Costa (2008) delinearam um estudo em que a produção de biomassa de A. 
platensis pode ser suplementada, utilizando melaço (líquido e pó em diferentes 
concentrações) como fonte de carbono, o que propiciou avaliar o comportamento do seu 
crescimento nos cultivos autotrófico e mixotrófico. O objetivo desses autores foi demonstrar 
que o potencial brasileiro de produção de melaço (cerca de 18 milhões de toneladas por ano) 
pode ser explorado, também, para produzir altas concentrações de biomassa de A. platensis. 
Os resultados indicaram que partindo da concentração inicial de 0,15 g.L
-1
, a máxima 
concentração de biomassa (2,83 g.L
-1




) foi obtida com 
melaço líquido a  0,50 g.L
-1
.  
Já Colla et al. (2007) avaliaram o efeito da temperatura e da concentração de 
nitrogênio no meio de cultivo sobre o potencial antioxidante da microalga A. platensis, o qual 
foi medido por meio da inibição do escurecimento enzimático induzido por peroxidase. O 
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estudo concluiu que é possível alterar condições do meio de cultivo, para que a biomassa 
produzida possa apresentar características importantes e aumentar o potencial antioxidante.  
A possibilidade de manipulação do processo leva à produção de biomassa com 
características específicas, como: maiores teores de proteína, ácidos graxos, vitaminas entre 
outros. Assim, além de melhorar o rendimento, é possível aperfeiçoar a produção, utilizando 
fonte de carbono alternativa, agregando valor nutricional à biomassa e, consequentemente, ao 
produto final que pode ser elaborado com a mesma.  
 
 
2.3 PROPRIEDADES DE SAÚDE ATRIBUÍDAS À MICROALGA A. platensis  
 
Desde muito tempo, as algas são utilizadas como alimento em várias partes do mundo, 
como a China, Índia, México, América do Norte, Peru, Japão e outros. Hoje, sabe-se que o 
seu uso pode trazer benefícios à saúde, como diminuição da glicemia, diminuição da 
resistência à insulina, diminuição de triacilgliceróis séricos, atua como imunoestimulante, 
adjuvante no tratamento do câncer, na aterosclerose, entre outros (AMBROSI et al., 2008; 
HOSEINI et al., 2013). 
Estudos nutricionais mostram que esses microrganismos têm um dos mais altos teores 
de proteína já encontrados, boa digestibilidade e todos os aminoácidos essenciais nas 
proporções recomendadas pela Organização das Nações Unidas para Alimentação e 
Agricultura (FAO), inclusive a metionina, um aminoácido que normalmente está ausente em 
outras microalgas (AVILA-LEON et al., 2012; RABELO et al., 2013).  
A boa digestibilidade das proteínas de A. platensis se deve à ausência da parede 
celulósica; no entanto, há uma cobertura frágil de mucopolissacarídeo, o que se configura 
como uma vantagem, tanto na produção, quanto na conservação de constituintes como 
vitaminas e ácidos graxos poliinsaturados, que se encontra em grande concentração nessa 
espécie (VONSHAK, 1997 apud MORAIS et al., 2006). 
De acordo com Ambrosi et al. (2008), A. platensis é utilizada na produção de 
alimentos funcionais e nutracêuticos, pois colabora para a diminuição da hiperlipidemia, 
reduz pressão arterial, protege contra danos renais, promove o crescimento de Lactobacillus e 
Bifidobacterium na microbiota intestinal, promove a diminuição dos níveis séricos de glicose, 
além das propriedades antioxidantes, atribuídas aos compostos fenólicos e a ficocianina.  
Estudo conduzido por El-Sheekh et al. (2014) avaliou a utilização de A. platensis  no 
controle da hiperlipidemia induzida em ratos. Os resultados mostraram que a administração de 
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A. platensis nas concentrações de 5 e 10% diminuiu o colesterol sérico total, triacilgliceróis e 
LDL séricos, e promoveu um aumento significativo nos valores séricos de HDL. O mesmo 
estudo também foi conduzido em humanos, onde o perfil lipídico de 20 pacientes foi 
mensurado antes e após três semanas de tratamento com 4g de A. platensis ao dia. Ao final do 
tratamento, o nível do colesterol sérico total caiu em 28,44%, os triacilgliceróis séricos 
tiveram uma redução de 31,6%, o HDL obteve um aumento de 28% e o LDL reduziu cerca de 
37,7%. 
A microalga A. platensis também foi avaliada por Colla et al. (2008) como potencial 
agente redutor da hipercolesterolemia induzida em coelhos. O efeito da suplementação com  
A. platensis foi avaliado medindo os níveis de colesterol sérico total, triacilgliceróis e HDL ao 
início do tratamento e após 30 e 60 dias. Os resultados mostraram que os níveis de colesterol 
sérico foram reduzidos, os de HDL foram aumentados, mas os níveis de triacilgliceróis não 
apresentaram redução significativa. 
Zaid et al. (2015) são responsáveis por conduzirem um estudo focado nas propriedades 
anticancerígenas e antioxidantes do extrato aquoso de A.  platensis. A técnica do DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) foi escolhida para determinar a atividade antioxidante, e a 
anticancerígena foi mensurada por meio da inibição da proliferação de linhagens celulares de 
carcinoma de cólon e carcinoma hepatocelular. Os resultados indicaram um potencial 
antioxidante do extrato aquoso, atribuído à alta concentração de compostos fenólicos. A 
atividade antiproliferativa das linhagens celulares também ficou evidente, quando o extrato 
preparado com 1.5g/100mL foi responsável pela inibição de 50% das células cancerígenas.  
Autores como Hoseini et al. (2013), defendem que a atividade anticancerígena de A. 
platensis se deve à atividade de uma endonuclease que promove o reparo do DNA danificado.  
Vale ressaltar que a microalga A. platensis também possui atividade antimicrobiana. 
Mala et al. (2009) demonstraram isso por meio de análises realizadas com extratos aquosos e 
extratos obtidos de solventes orgânicos, e testados frente à Klebsiella pneumoniae, Shigella 
shigae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, 
Salmonella typhi. A técnica empregada foi a disco difusão e os melhores resultados foram 
observados para o extrato obtido com acetona, que apresentou inibição de 17mm, contra 
Klebsiella pneumoniae e o extrato aquoso de A. platensis, com uma inibição de 18mm, frente 
a mesma bactéria Gram-negativa.  
 Parisi et al. (2009) avaliaram o potencial antimicrobiano dos compostos fenólicos de 
A. platensis. Para tanto, submeteram a testes os microrganismos E. coli ATCC 25922, P. 
aeruginosa ATCC 27853 e S. aureus ATCC 6538P, mediante técnicas de disco difusão e 
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concentração inibitória mínima (CIM). Os melhores resultados foram observados para a 
inibição de S. aureus, uma bactéria Gram-positiva, com halos de inibição de 22 e 19 mm 
(resultado dos compostos fenólicos cultivados com 2 e 4 g.L
-1 
de nitrato de sódio 
respectivamente), onde a CIM foi de 47,46 mg.mL
-
1. Os resultados demonstram o potencial 
dos compostos fenólicos na inibição do crescimento de microrganismos Gram-positivos, 
especialmente S. aureus.  
 
 
2.4 AS MUDANÇAS NA DEMANDA DA ALIMENTAÇÃO HUMANA E O 
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS ALIMENTÍCIOS 
 
A praticidade que a vida urbana exige, leva as pessoas a buscarem alternativas 
alimentares mais rápidas e menos saudáveis. Em função disso, os hábitos alimentares vêm se 
alterando, o que se pode perceber a nível mundial. Segundo Garcia (2003), é comum observar 
uma inversão dos problemas nutricionais, onde uma determinada população vai da 
desnutrição à obesidade. Assim, faz-se necessário o desenvolvimento contínuo de pesquisas 
que buscam alternativas de ingredientes mais saudáveis, os quais possam agregar valor 
nutricional aos produtos que consumimos.  
De acordo com Muliterno et al. (2005), a busca por alternativas alimentares envolve a 
pesquisa de novos processos e matérias-primas, com a finalidade de  diminuir o déficit 
nutricional por meio de um custo mais acessível aos alimentos, sem alterar significativamente 
a qualidade sensorial dos mesmos.  
Nesse contexto, destaca-se a pesquisa com a microalga A. platensis na produção de 
novos alimentos. São alguns exemplos da produção de alimentos enriquecidos com a 
biomassa da microalga: pão sem glúten enriquecido com a biomassa de microalga 
(FIGUEIRA et al. 2011), biscoito de chocolate (BOLANHO et al., 2014; MORAIS et al., 
2006), massa fresca (LEMES et al., 2012; ÖZYURT et al., 2015; ZOUARI et al., 2011), 
sonho de mandioca com a biomassa (RABELO et al., 2013), massa alimentícia seca 
enriquecida com farinha de aveia e microalga A. platensis (PAGNUSSATT et al., 2014), 
sêmola de trigo para espaguete (TORRES et al., 2014) bolo de mandioca com A. platensis e 
farelo de fecularias (NAVACCHI et al., 2012).  
Dessa forma, as pesquisas com microalgas apontam para um processo de substituição 
de fontes convencionais de proteínas e outros nutrientes e ganham espaço em meio à busca de 
processos produtivos mais sustentáveis, que possam ser produzidos em larga escala, com a 
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finalidade de suprir as necessidades nutricionais de populações que têm dificuldade de acesso 
a uma alimentação de qualidade. Diante desse cenário, destaca-se o movimento de produção 
de novos alimentos que possam agregar valor nutricional e atingir o mercado consumidor 
cada dia mais exigente.  
Um trabalho conduzido por Carvalho et al. (2014) utilizou a técnica de dinâmica de 
grupo Brainstorming para indicar quais os possíveis produtos poderiam ser produzidos com a 
biomassa de A. platensis . De acordo com o levantamento realizado, a barra de cereal é um 
produto prático, que tem um mercado consumidor em expansão e é procurada pelas pessoas 
que buscam uma alimentação mais saudável, sendo, portanto, um produto em potencial para 
ser enriquecido com A. platensis. 
 A possibilidade de incorporar a biomassa de A. platensis em alimentos se apresenta 
como uma alternativa interessante, pois agrega valor nutricional a produtos já conhecidos da 
população. As mudanças do perfil do consumidor, a procura por alimentos práticos e que 
possam agregar valor nutricional à praticidade cotidiana são cada vez maiores. Nessa esfera, 
destaca-se o aumento no consumo de barras de cereais, também conhecidas como barras 
alimentícias (BOLANHO et al., 2015). 
As barras de cereais fazem parte da categoria de cereais processados, como exposto na 
RDC nº 263, de 22 de setembro de 2005, a saber: 
 
Produtos obtidos a partir de cereais laminados, cilindrados, rolados, inflados, 
flocados, extrudados, pré-cozidos, e/ou por outros processos tecnológicos 
considerados seguros para a produção de alimentos, podendo conter outros 
ingredientes desde que não descaracterizem os produtos. Podem apresentar 
cobertura, formato e textura diversos (BRASIL, 2005a, p. 3). 
 
Sobre a quantidade (massa) das porções de barras de cereais, a Legislação Brasileira 
leva em consideração o percentual de gordura. A RDC nº359/2003 prevê porções de 30g para 
as barras de cereais com até 10% de gordura e até 150 Kcal. A porção passa a ser de 20g e ter 
até 100 Kcal quando o teor de gordura for superior a 10% (BRASIL, 2003). 
A associação de cereais e ingredientes saudáveis na forma de barra de cereal é uma 
tendência no setor de alimentos, o que beneficia o mercado destes produtos. Nesse sentido, 
vale salientar que as barras de cereais podem ser elaboradas com os mais diversos produtos. 
De forma geral, alguns aspectos devem ser considerados, como: escolha do cereal, seleção do 
carboidrato, o enriquecimento com nutrientes distintos e a estabilidade do produto 
(GUTKOSKI et al., 2007).  
O desenvolvimento de novos alimentos requer da indústria equipamentos e técnicas 
que possam predizer o comportamento do consumidor em relação ao novo produto, a análise 
21 
 
de textura é uma dessas ferramentas. Segundo Szczesniak (2002), textura é o conjunto de 
propriedades mecânicas, geométricas e de superfície de um produto, características 
detectáveis pelos receptores mecânicos e tácteis e, eventualmente, pelos receptores visuais e 
auditivos.  
Os texturômetros universais são instrumentos que permitem análises de diferentes 
características de textura em diversos materiais, onde é feito o teste de cisalhamento, que 
consiste em aplicar uma força para cortar ou fatiar a amostra. Uma vez que as lâminas tenham 
atingido a mesma, é observado um aumento da força a um ritmo constante. À medida que o 
braço que  move a lâmina direciona-se mais para baixo sobre a amostra, a força começa a 
aumentar rapidamente, causando deformação e subsequente ruptura. Por conseguinte, isso 
resulta no trabalho para cortar e expulsar a amostra através das ranhuras na base da célula. A 
força de cisalhamento máxima e a área sob a curva (total de trabalho de cisalhamento) 
referem-se à firmeza/dureza da amostra (GONZALEZ et al., 2015). 
A Análise do Perfil de Textura (TPA) instrumental avalia propriedades mecânicas com 
a aplicação de sucessivas forças aos alimentos, tais como compressão, cisalhamento, corte e 
tensão, simulando a ação de compressão e corte dos dentes durante a mastigação.  
Os parâmetros são determinados pela característica de cada amostra analisada. O 
comportamento das amostras é analisado e calculado de acordo com a figura 2.  
 
Figura 2: Curva característica de TPA 
Fonte: Gonzalez et al., (2015); Hleap e Velasco (2010).  
 
Dureza é a força máxima obtida durante a primeira parte da compressão, imitando a 
primeira mordida; refere-se à força necessária para comprimir um alimento entre os molares 
ou entre a língua e o palato. Fraturabilidade é a força máxima inicial durante a primeira 
compressão; refere-se à dureza com a qual o alimento quebra. Coesividade é dada pela relação 
da área de força positiva durante a segunda compressão e a área durante a primeira 
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compressão e indica a capacidade para resistir à ruptura sob compressão, representa, pois, a 
força com que as partículas estão unidas e é dada pela relação: Coesividade = Área 2 / Área 1. 
Adesividade é a área de força negativa na primeira dentada e representa o trabalho necessário 
para superar as forças de atração entre a superfície do alimento e a superfície de outros 
materiais que estão em contato com alimentos. A gomosidade é o produto da coesividade pela 
dureza, simulando a energia necessária para desintegrar um alimento semissólido até o ponto 
que se possa engolir. Já a elasticidade relaciona-se com a altura em que o alimento é 
recuperado durante o tempo entre o fim da primeira dentada e o início da segunda e é dada 
pela relação: Elasticidade = Distância 2 / Distância 1. E a mastigabilidade é uma medida da 
energia requerida para mastigar um sólido que se desintegra até poder engolir; trata-se ainda 
do produto da gomosidade por elasticidade. Mastigabilidade = Dureza X Coesividade X 
Elasticidade (GONZALEZ et al., 2015; HLEAP; VELASCO, 2010; SZCZESNIAK, 2002). 
As microalgas fornecem uma biomassa rica em nutrientes, a mesma pode ser 
incorporada em produtos alimentícios transferindo essas propriedades aos alimentos com ela 
enriquecidas, esses alimentos configuram-se como alternativas a crescente escassez de 





















3 OBJETIVOS  
 
 
3.1 OBJETIVO GERAL  
 
Desenvolver uma barra de cereal enriquecida com biomassa da microalga A. platensis, 
com estabilidade microbiológica e características nutricionais e organolépticas satisfatórias.  
 
 
3. 2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Produzir uma barra de cereal enriquecida com biomassa de A. platensis; 
 Determinar a composição centesimal da barra de cereal enriquecida com A. platensis; 
 Realizar análise de cor da barra de cereal enriquecida com biomassa; 
 Determinar a textura experimental da barra de cereal nas diferentes concentrações de 
A. platensis; 
 Analisar a estrutura microscópica da A. platensis e da barra de cereal por meio da 
Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV); 
 Realizar análises microbiológicas nas barras de cereal produzidas; 















4 MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
4.1 PROCESSO DE PRODUÇÃO DA BIOMASSA DE A. platensis  
 
A microalga A. platensis, cedida pela empresa Brasil Vital, situada no município de 
Anápolis (Goiás), foi mantida em meio de cultivo inicial e condições de foto-período de 11 horas 
de claro e 13 horas de escuro, sob iluminância de 1500 lux. O  meio  de  cultivo utilizado na 
produção da microalga utilizada no experimento está descrito na tabela 1.  
 
Tabela 1: Composição do meio de cultivo utilizado na produção da microalga.  
Composto  Quantidade 
Bicarbonato de sódio  9,07  g.L
-1
 
NaCl  7,2  g.L
-1
 
NaOH  0,48  g.L
-1
 
K2SO4  0,27  g.L
-1
 
CaCl2  0,1 g.L
-1
 
Ureia  0,02  g.L
-1
 
FeSO4  0,005  g.L
-1
 
MgSO4  0,19  g.L
-1
 
Ácido cítrico  0,01 g.L-
1
 
Mono-Amonio-Fosfato  0,19 g.L
-1
 
Solução de oligoelementos contendo: H3BO3 
(5,0 g.L 
-1
), ZnSO4 (20,0 g.L 
-1
), MnCL2 (2,0 
g.L 
-1
), CuSO4 (0,5 g.L
-1
), Na2SeO3 (0,2 g.L
-
1
), MoO3 (0,1 g.L
-1
). 
Sulfato de zinco* 












*Diferentes concentrações dentro do intervalo.   
Fonte: Souza et al., 2015  
 
O cultivo foi realizado em fotobiorreator, tipo raceway de 10.000 L, em estufa 
vegetativa (Figura 3), de acordo com as condições climáticas do local, e a microalga foi 
colhida em filtro polimétrico de 30 micras, em seguida, prensada em formato de espaguete, 
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que foram secos em estufa com ventilação forçada, a 50°C, até 8% de umidade, por 
aproximadamente 6 horas (SOUZA et al., 2015).  
 
Figura 3: Sistema de cultivo utilizado para incorporação mineral na biomassa de A. platensis. 
Fonte: SOUZA et al. (2015). 
 
 
4.2 PRODUÇÃO DE UMA BARRA DE CEREAL ENRIQUECIDA COM BIOMASSA DE 
A. platensis  
 
A partir da formulação base, as barras de cereais foram enriquecidas com biomassa de 
A. platensis e sua variação de teor de 1, 3 e 6%, conforme Tabela 2.  
 
Tabela 2: Formulações empregadas na produção da barra de cereal g/100g.  
 








Biomassa de S. 
plantensis  
Aveia em flocos 













Aveia em flocos 
grossos 
10 10 10 10 
Flocos de arroz  20 20 20 20 
Linhaça dourada  9 9 9 9 
Uva passa  10 10 10 10 
Melado   1 1 1 1 
Xarope de glucose 
de milho 
30 30 30 30 




 Os ingredientes secos foram pesados em balança semianalítica misturados e 
adicionados à calda, esta foi elaborada através da dissolução de xarope de glucose, melado e 
xarope de agave; a seguir, foi levada ao banho-maria a 40ºC até ficar homogênea. Os ligantes 
foram combinados e misturados até formar um xarope líquido, quando os ingredientes secos 
foram adicionados. A massa obtida foi colocada em uma tábua de laminação, moldada e 
levada à refrigeração por 1 hora; posteriormente, foi embalada em sacos de polietileno de 
baixa densidade e armazenada em temperatura ambiente. A seguir, as barras foram cortadas 
uniformemente em pedaços de 30g, utilizando-se um raspador de massa, e padronizadas em 9 
cm de comprimento, 3 cm de largura e 1 cm de espessura (MENDES et al., 2013). As etapas 




Figura 4: Etapas da formulação da barra de cereal. Em [A] e [B] os ingredientes secos e a calda ligante, em [C] a 
biomassa de S. platensis triturada e em [D] as barras de cereal prontas. Da direita pra esquerda temos o controle 
e a máxima concentração de 6% de biomassa.  
 
 
4.3 ANÁLISES QUÍMICAS, COLORIMÉTRICA, MICROBIOLÓGICAS E ANÁLISE 
SENSORIAL 
 
A barra de cereal pronta foi submetida às análises químicas de umidade, lipídeos, 
cinzas (IAL, 2008) e proteínas (BRASIL, 1991). A fibra bruta foi determinada pelo método de 





4.3.1 Cor  
Verificou-se os parâmetros de cor (L*, a*, b*) em um colorímetro digital (Minolta 
CR4000, fonte de luz D65), o ângulo (hº) e o croma (C*) foram calculados e as análises no 
colorímetro foram realizadas em triplicata.  
A cor foi determinada a 25°C usando um colorímetro digital (Minolta CR4000, fonte 
de luz D65 em espaço de cor L*a* b* do sistema CIE L*a*b). A calibração foi realizada com 
placa branca padrão, seguindo as instruções do fabricante. Os resultados foram expressos em 
L* (luminosidade) que varia de 0 (preto) a 100 (branco); o a* varia de -a* (-60,0 verde;) a 
+a* (+60,0 vermelho) e o b* de –b* (-60,0 azul) a +b* (+60,0 amarelo). 
A partir dos valores de a* e b* foi calculado o ângulo hº e o índice de saturação croma 


















 ..................................Eq. (2). 
 
Valores de hº próximos de 90 indicam tonalidade amarela e quanto mais próximos de 
0, a tonalidade vermelha. Com relação ao Croma, quanto mais altos os valores de C*, mais 
intensa é a cor observada (LAWLESS; HEYMANN, 1998 apud CANUTO et al., 2010).  
 
4.3.1.1 Diferenças das cores  
Ainda com os dados do colorímetro é possível fazer uma relação de diferença das 










.............................Eq. (3).  
 
4.3.2 Análises microbiológicas  
 As análises microbiológicas realizadas foram: Coliformes a 45º/g e Salmonella sp/25g. 
Para todas as amostras foi preparada uma diluição prévia com 25g da amostra em 225 mL de 
água peptonada (H20p). Todo o processo foi realizado de acordo com a descrição dos métodos 





4.3.3 Análise sensorial  
A formulação da barra de cereal foi avaliada por 60 provadores selecionados 
aleatoriamente no Campus Samambaia, escola de Agronomia da Universidade Federal de 
Goiás (UFG), onde os mesmos foram informados da pesquisa e assinaram o Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, Apêndice II). A análise sensorial foi realizada 
quanto à aceitação global, por meio da escala hedônica de 9 pontos ancorada nos seus 
extremos, com os termos: “gostei muitíssimo” e “desgostei muitíssimo”, avaliando os 
atributos: cor, aroma, sabor, textura, impressão global. Avaliou-se também a intenção de 
compra, por meio de uma escala de 5 pontos, com os termos “certamente compraria” e 
“certamente não compraria” em seus extremos. Foi aplicado ainda o teste de ordenação de 
preferência para identificar qual a barra de cereal preferida, entre as que foram apresentadas 
na análise sensorial (IAL, 2008; LEMES et al., 2012).  
 Para os testes, os provadores receberam uma ficha de avaliação (Apêndice I), onde as 
amostras foram codificadas de acordo com a descrição abaixo, e distribuída de forma aleatória 
e balanceada (IAL, 2008).  
Amostras codificadas pelos números: 
112=Amostra Controle, sem S. platensis;  
128=1% S. platensis;  
134=3% S. platensis;  
149= 6% S. platensis.  
As amostras foram distribuídas de forma aleatória e balanceadas (Figura 5). A 
distribuição balanceada garante que não haja repetição da ordem na distribuição das amostras, 
evitando que um provador possa induzir o próximo.  
 







4.3.4 Índice de aceitabilidade (IA) 
Com os dados da análise sensorial é possível calcular o Índice de Aceitabilidade (IA) 
dado pela fórmula abaixo: 
IA (%) = A × 100/B....................................Eq. (4) 
Em que: 
A = nota média obtida para o produto; 
B = nota máxima dada ao produto. 
O IA com boa repercussão tem sido considerado ≥ 70%.  
 
 
4.4 DETERMINAÇÃO DA TEXTURA INSTRUMENTAL  
 
As barras de cereal foram submetidas à análise de textura instrumental em 
texturômetro TA.XT2 (Stable MicroSystens, Reino Unido) nas seguintes condições: 
velocidade de pré-teste 1,0 mm/s, velocidade de teste 0,5 mm/s, velocidade pós-teste 1,0 
mm/s e distância de penetração de 15 mm/s e uma deformação de 50% para os testes de 
cisalhamento e Análise do Perfil de Textura (TPA). Cada amostra foi analisada 
separadamente em decaplicata (Figura 6). Para este teste, as amostras foram padronizadas no 
tamanho de 4x4/cm e 3 cm de altura (SILVA et al., 2011).  
 










4.5 ANÁLISE DE MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV) 
 
 As análises de MEV foram realizadas nos laboratórios da Universidade Federal de 
Goiás (UFG) com as amostras de barra de cereal nas diferentes concentrações de biomassa. 
Foram colocados pequenos pedaços de cada amostra em fita de carbono, e em seguida, 
realizou-se a deposição do material com pó de ouro, utilizando o Denton Vacuum DESK e, 
por fim, utilizou-se o Scanning Electron Microscope JSM-6610 JEOL para realizar a 





























5 ANÁLISE ESTATÍSTICA   
 
 
A análise estatística foi realizada por meio do programa estatístico ASSISTAT® 7.7 
para o qual foi adotado um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram 
submetidos à análise de variância e o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação 





























6 COMITÊ DE ÉTICA  
 
 
O projeto Aplicação de S. platensis em produtos alimentícios foi aprovado pelo 
Comitê de Ética da Universidade Federal de Goiás (UFG) sob o número de protocolo CAAE: 
35928814.0.0000.5083 (Anexo I). Todo o experimento foi conduzido nos laboratórios da 





























7 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
7.1 COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DAS BARRAS DE CEREAL ENRIQUECIDAS COM 
BIOMASSA DE A. platensis 
 
Os valores da análise de cinzas não apresentaram diferença significativa nas amostras 
C, S1 e S3. As amostras S3 e S6 também não diferem significativamente (Tabela 3). Houve 
diferença significativa da barra de cereal controle em relação à barra com 6% de biomassa de 
microalga, ou seja, houve um incremento de resíduo inorgânico com a adição de A. platensis 
visto que, o teor de cinzas representa o resíduo obtido de todas as substâncias inorgânicas 
presentes na amostra (IAL, 2008). De acordo com Moretto (2008), o teor de cinzas fornece 
uma indicação da quantidade de elementos minerais e também indícios sobre a pureza ou 
contaminação e composição centesimal de um produto. Segundo Cecchi (2003), para os 
cereais, o valor médio de cinzas é de 0,3 a 3,3%. No presente trabalho, considera-se como 
referência o valor para cereais, visto que não há um valor estabelecido para barra de cereal, 
assim, a barra de cereal enriquecida com A. platensis apresenta um teor de cinzas satisfatório.   
 









 ± 0,2 2,8
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 ± 0,07 10,8
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 ± 0,7 12,4
a
 ± 0,9 13,9
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 ± 0,5 13,9
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 ± 0,2 3,2
b
 ± 0,05 14,0
b
 ± 0,7 13,7
a
 ± 1,5 13,7
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 ± 0,04 3,4
c
 ± 0,04 15,3
c
 ± 0,3 16,9
b
 ± 1,3 14,0
a
 ± 0,3 62,7
c
 
*Cálculos realizados em base seca, obtido pela diferença: Carboidratos=100-(cinzas+ lipídios+ proteína+ fibra). 
[C] controle; [S1] barra de cereal com 1% de A. platensis; [S3] 3%; [S6] 6% da microalga. As médias seguidas 
pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade. 
  
Figueira et al. (2011), obteve para o pão sem glúten enriquecido com 5% de A. 
platensis  um valor de cinza de 2,52%, em média. Guimarães e Silva (2009) produziram uma 
barra de cereal de murici-passa que apresentou um valor de cinza que variou de 1,15 a 1,38%.   
 De acordo com a tabela 3, a amostra C apresenta em média 10,8% de proteína. Com a 
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adição de biomassa nas formulações seguintes é possível observar um aumento progressivo e 
significativo no teor proteico. A barra de cereal com 6% de biomassa apresenta 15,3% de 
proteína, resultado semelhante foi observado por Morais et al. (2006) que elaboraram um 
biscoito tipo cookie enriquecido com A. platensis; o biscoito com 5% da biomassa obteve 
11,1% de proteína. O resultado obtido, em relação ao teor proteico, é semelhante ao obtido 
por Freitas e Moretti (2006), que utilizaram aveia, proteína texturizada de soja, gérmen de 
trigo e lecitina de soja para a produção de uma barra de cereal que apresentou 15,31% de 
proteína em base úmida. Dessa maneira, os resultados mostram que é possível substituir 
alguns ingredientes na formulação por A. platensis, com o objetivo de produzir uma barra de 
cereal com elevado teor proteico.  
 Os resultados mostram um incremento proteico de 41,6% obtido na amostra S6 com 
6% de biomassa em relação à amostra controle; resultado semelhante foi encontrado por 
Figueira et al. (2011) na elaboração de pão sem glúten enriquecido com S. platensis na 
concentração de 5%, onde foi percebido um incremento de 39,04% em relação ao pão sem 
biomassa. O aumento é justificado pelo alto teor de proteínas presentes na microalga S. 
platensis, resultado obtido por Morais et al. (2006), que identificaram teores de proteína de até 
86% em base seca de A. platensis .  
 De acordo com a RDC nº 269 de 2005, a Ingestão Diária Recomendada (IDR) de 
proteína para adulto é de 50g por dia. A barra de cereal com 6% de A. platensis apresenta 
15,3g de proteína em uma porção de 100g, o que corresponde a 30,6% da IDR para proteína 
(BRASIL, 2005b).  
 Os lipídios variaram de 2,8% a 3,4%, em média, para a amostra controle e S6, 
respectivamente. O enriquecimento com a microalga foi significativo para elevar o teor de 
lipídios, visto que a biomassa de A. platensis é rica em ácidos graxos, como o ácido 
eicosapentaenoico (EPA) e o ácido docosahexaenóico (DHA), importantes para a manutenção 
da saúde (DERNER et al., 2006). Resultado diferente foi obtido por Figueira et al. (2011), que 
produziram um pão sem glúten enriquecido com S. platensis, em que os resultados mostraram 
uma diminuição do teor de lipídios em relação ao pão controle. Tal parâmetro também foi 
observado por Morais et al. (2006) na análise do biscoito tipo cookie enriquecido com A. 
platensis , onde se obteve para o biscoito sem biomassa 18,9% de lipídios e 18,6% para o 
cookie com 5%, estes diferentes estatisticamente.  
 As porcentagens de fibra bruta para as amostras C, S1 e S3 não apresentaram 
diferença significativa, sendo o maior valor foram observadas para amostra S6, com 16,9% de 
fibra bruta (FB).  A análise de FB realizada por Bolanho et al. (2014), com cookies 
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enriquecidos com A. platensis , mostrou para as amostras com 2 e 5% de biomassa, teores de 
63,3 e 68,1 g·kg
-1
 respectivamente. Sendo assim, verificou-se que a adição de biomassa 
representou um incremento no teor de fibras. Entretanto, resultado diferente foi obtido por 
Morais et al. (2006), que analisaram um biscoito de chocolate enriquecido com a microalga; 
neste, o teor de FB não apresentou diferença significativa no enriquecimento com 1, 3 e 5% 
de biomassa.  
Todavia, é preciso ressaltar que o método de determinação pode ocasionar a 
subestimação do teor de fibras, uma vez que a digestão ácida remove parte da pectina e 
hemicelulose e a básica remove pectinas, hemicelulose remanescente e parte da lignina 
(Mertens, 2001 apud Santos, 2013). No entanto, mesmo não sendo a técnica ideal para 
determinar o teor de fibras em alimentos, a mesma ainda é utilizada em função do baixo custo 
e acessibilidade, se comparada com as demais técnicas.  
 Em relação à umidade, o aumento na concentração de biomassa não se refletiu em 
diferença significativa, pois todos os valores ficaram abaixo de 15%, o que é preconizado pela 
Resolução da Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos (CNNPA) nº12 de 1978, 
referente aos produtos à base de cereais (BRASIL, 1978). Resultado semelhante foi encontrado 
por Lemes et al. (2012), onde a massa fresca produzida com A. platensis não apresentou 
diferença significativa quanto à umidade e relação a massa controle (25,09%) e nas 
concentrações de 5% (26,6%) e 10% de biomassa (25,76%). Valores menores foram 
encontrados por Freitas e Moretti (2006) com 10,71% em barra de cereal de proteína 
texturizada de soja, Silva et al. (2009) com 10,9% de umidade em barra de cereal enriquecida 
com resíduo industrial de maracujá e Lima et al. (2010) com uma barra de cereal com 10% de 
polpa de baru e umidade de 12,82% em média.  
Uma diminuição no percentual de umidade era esperada, visto que a A. platensis  seca 
foi triturada e adicionada aos componentes secos da formulação; ao final do experimento, isso 
não foi observado. Acredita-se que por se tratar de uma trituração grosseira, sem reduzir a 
microalga a pó fino, a mesma não colaborou para diminuir a umidade.  
 Os valores de carboidratos não diferiram  estatisticamente para as amostras C e S1 e 
diferiram de S3 e S6. Figueira et al. (2011) obtiveram 88,16% para o pão controle e 86,14%, 
em média, para o pão com 5% de biomassa; porém, o cálculo não leva em consideração o 
valor de fibras, visto que esse dado não foi apresentado, o que sugere uma superestimação no 





7.2 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS  
  
As análises microbiológicas de Salmonella e Coliformes foram realizadas com as 
amostras de barra de cereal (Tabela 4) e demonstraram ausência de colônias típicas para 
Salmonella e não formação de gás nos tubos da análise de Coliformes a 45º, os resultados 
estão de acordo com a legislação brasileira (BRASIL, 2001).  
 
Tabela 4: Resultados dos testes microbiológicos realizados com a barra de cereal enriquecida 
com A. platensis.   
Amostras  Salmonella sp/25g 
(aus/pres) 
Coliformes a 45º/g 
NMP/g 
C1 Ausência <3,0 
C2 Ausência <3,0 
C3 Ausência <3,0 
S1.1 Ausência <3,0 
S1.2 Ausência <3,0 
S1.3 Ausência <3,0 
S3.1 Ausência <3,0 
S3.2 Ausência <3,0 
S3.3 Ausência <3,0 
S6.1 Ausência <3,0 
S6.2 Ausência <3,0 
S6.3 Ausência <3,0 




 Resultado semelhante foi obtido também por Bolanho et al. (2014) que desenvolveram 
um biscoito enriquecido com biomassa de A. platensis . A análise microbiológica realizada no 
biscoito, mostrou ausência de Salmonella sp., pois teve contagem baixa de Staphylococcus 
coagulase positivo (<10 UFC·g
-1
), Bacillus cereus (<10 UFC·g
-1
) e NMP de coliformes a 
45ºC (<0,3 NMP·g
-1
), demostrando que o biscoito produzido está de acordo com os 





7.3 ANÁLISE SENSORIAL  
 
7.3.1 Perfil dos provadores 
 O perfil dos provadores que participaram da análise sensorial mostra um número 
maior de provadores do sexo feminino (n=32) a 53,3%, enquanto que o número de provadores 
do sexo masculino perfaz um total de (n= 28) 46,7% do total. As figuras 7 e 8 mostram a 
distribuição etária dos provadores do sexo masculino e feminino.  
 
Figura 7: Distribuição por faixa etária dos provadores do sexo masculino 
   
 
 
Figura 8: Distribuição por faixa etária dos provadores do sexo feminino 
  
Não houve provadores na faixa de 35 a 45 anos.  
 
7.3.2 Aceitação global   
 A análise sensorial tem como objetivo avaliar a viabilidade do novo produto em 
relação a aspectos como: cor, aroma, sabor, entre outros, que são determinantes na escolha do 
consumidor. A tabela 5 mostra os resultados do teste de aceitação global e a intenção de 
compra da barra de cereal.  
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As amostras C (controle) e S1 não diferiram significativamente entre si. Comparando 
as duas amostras, pode-se inferir que a adição de 1% de A. platensis não interferiu na escolha 
do produto, o mesmo foi observado para as amostras S1 e S3, onde a adição de 3% não 
determinou a escolha pelos provadores para o atributo cor, mas a amostra com 6% de 
biomassa obteve a menor média com valor igual a 4,9 e contribuiu negativamente na 
avaliação do novo produto, de acordo com a tabela 5.  
 
Tabela 5: Resultado do teste de aceitação global e intenção de compra das barras de cereal 
enriquecidas com A. platensis.  
 

























































As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 Resultado diferente foi obtido por Morais et al. (2006) na produção de biscoitos de 
chocolate enriquecidos com S. platensis, onde os resultados para as amostras Controle (C) 
sem microalga e amostras com 1, 3% e 5% mostraram que não houve diferença significativa 
em relação a cor; resultado relevante, uma vez que, quanto maior o percentual de A. platensis, 
mais acentuada é a cor verde do produto. Ainda de acordo com os autores, a cor é um dos 
principais parâmetros a ser considerado em produtos enriquecidos com microalgas, pois 
concentrações mais altas de A. platensis escurecem o produto final.  
 Em relação ao atributo aroma, o resultado demonstra que as amostras S3 e S6 não 
diferiram estatisticamente, no entanto, diferiram das amostras C e S1, que obtiveram maiores 
médias nesse atributo. As barras de cereal com maiores concentrações de A. platensis 
receberam a média das notas de 5,8 e 5,6 para S3 e S6 respectivamente, que correspondem na 
escala hedônica “Nem gostei /Nem desgostei”. Este comportamento também foi obtido por 
Lemes et al. (2012) na análise sensorial de massa fresca, obtida com farinha integral e 
enriquecida com 5 e 10% de A. platensis . Neste caso, os provadores indicaram uma diferença 
somente entre a amostra Controle e a amostra com 5%, e para as massas com 5 e 10% essa 
diferença não foi percebida.  
  As médias obtidas para o sabor das barras de cereal mostram que não houve diferença 
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significativa entre as amostras. As médias em torno de 6 equivalem na escala hedônica a 
“gostei ligeiramente”. O sabor, na avaliação dos provadores, não foi afetado pela adição de A. 
platensis  ao produto final; essa constatação indica que o enriquecimento de alimentos com a 
microalga é uma alternativa viável. Resultado semelhante foi encontrado por Morais et al. 
(2006) no enriquecimento de biscoitos de chocolate com A. platensis  e por Rabelo et al. 
(2013) com o sonho de mandioca e microalga. As barras de cereal produzida com resíduo 
industrial de maracujá nas concentrações de 30 e 40% foram diferentes estatisticamente da 
amostra controle sem resíduo de maracujá (SILVA et al., 2009).  
 A textura também foi avaliada pelo teste afetivo, cujos resultados mostram que as 
amostras enriquecidas com biomassa (S1, S3 e S6) não diferem entre si. Para essas amostras, 
a adição de biomassa da microalga não afetou a percepção da textura. A diferença estatística 
para esta análise está entre a amostra C e a amostra com 6%. Convém ressaltar que a 
microalga foi triturada e adicionada aos ingredientes secos da barra de cereal. O mesmo 
comportamento para textura foi percebido para os biscoitos desenvolvidos por Bolanho et al. 
(2014), em que as médias das notas foram mais altas para o controle e houve diminuição das 
notas à medida que a concentração de A. platensis  aumentou.   
A impressão global é relativa à primeira impressão causada pelo produto como um 
todo, sem representar a média das notas das outras características avaliadas (GOMES; 
PENNA, 2009); indica na escala de 9 pontos, a impressão do provador quanto ao novo 
produto. As amostras avaliadas apresentaram médias que correspondem a “nem gostei/nem 
desgostei” e “gostei regularmente”. As amostras S1, S3 e S6 não diferiram, 
significativamente, em relação à impressão global, e essas, com exceção da amostra S1, 
diferiram estatisticamente da amostra controle. O fato das amostras com diferentes 
concentrações de microalga não diferirem, mostra um aspecto positivo e relevante, visto que a 
adição de 6% de A. platensis modificou a cor da barra de cereal, mas de acordo com a 
impressão global isso não interferiu na avaliação final do produto.  
O mesmo resultado pode ser observado por Bolanho et al. (2014), que desenvolveram 
um estudo capaz de analisar sensorialmente quatro formulações de biscoitos produzidos com 
biomassa de S. platensis e suplementados com outras fontes de fibra. Os resultados revelaram 
que as formulações 1 e 2 sem biomassa receberam as melhores médias para impressão global, 
e que as mesmas foram caindo conforme a quantidade de A. platensis  aumentou. As 
formulações 3 e 4 foram produzidas com 2 e 5% de biomassa, respectivamente. Este 
comportamento também foi percebido por Lemes et al. (2012) com a massa fresca e Rabelo et 




7.3.3 Intenção de compra  
 A intenção de compra do novo produto foi avaliada por meio da ficha da análise 
sensorial e os resultados estão apresentados na tabela 5. As médias das notas para intenção de 
compra ficaram entre 3,7 (talvez compraria/talvez não compraria) e 2,7 (possivelmente não 
compraria), com a menor média para a amostra S6. Contudo, estatisticamente, a mesma não 
diferiu da amostra S3. Dessa forma, os dados obtidos no teste afetivo para intenção de compra 
mostram que a amostra com as maiores concentrações da microalga não foi bem aceitas pelos 
provadores. 
A intenção de compra para o biscoito produzido por Bolanho et al. (2014) enriquecido 
com A. platensis  obteve  comportamento semelhante ao do presente estudo, com redução do 
valor da média das notas à medida que a concentração de biomassa aumentou. A mesma 
situação foi observada para a barra de cereal com resíduo industrial de maracujá, produzida 
por Silva et al. (2009), a qual apresentou para intenção de compra, as médias que variaram de 
4,4 para a amostra  A (amostra controle/sem resíduo de maracujá) e 3,7 para as amostras D e 
E com 30 e 40% de resíduo.   
A figura 9 ilustra de forma mais clara por meio do percentual simples, a intenção de 
compra do novo produto.  
 
Figura 9: Apresentação do percentual sobre a intenção de compra das amostras enriquecidas com A. platensis  
 
A amostra controle foi bem aceita pelos provadores, mas o enriquecimento com 
biomassa de microalga não manteve o mesmo resultado para as demais amostras. Para 
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Bolanho et al. (2014), a média das notas baixas atribuídas às amostras podem ser revertidas 
com ações de marketing, embalagens atrativas e o apelo nutricional do produto.  
 
7.3.4 Teste de ordenação de preferência 
O teste de ordenação de preferência tem como objetivo determinar dentre as amostras 
que foram oferecidas na análise sensorial, qual a preferida pelos provadores. Esse método foi 
realizado por meio do teste de Friedman, utilizando a tabela de Newell e MacFarlane para 
verificar se existe diferença entre as amostras. Para este teste, a amostra que apresenta a 
menor nota é a preferida, e as demais em ordem crescente de nota, até que a maior nota seja 
atribuída a menos preferida (IAL, 2008). Os resultados são apresentados na tabela 6.  
 
Tabela 6: Resultado do teste de ordenação de preferencia. 
 
Amostra  Código Valor da nota 















A. platensis 6%        149
c
 192 
As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade.   
 
A amostra C foi escolhida a preferida, mas a mesma não apresenta diferença 
significativa em relação à amostra 128 com 1% de biomassa. A amostra com 1% de S. 
platensis ficou em segundo lugar na ordem de preferência, mas também não apresenta 
diferença significativa em relação à amostra com 3%. A amostra com 6% foi a menos 
preferida entres os provadores. Analisando apenas as amostras enriquecidas (sem considerar o 
controle), percebe-se que as com 1 e 3% não diferem entre si, o que sugere uma margem 
segura para o enriquecimento, visto que a de 6% foi a que obteve a menor nota também no 
teste de aceitação global e intenção de compra. 
Para a avaliação sensorial do pão sem glúten produzido por Figueira et al. (2011), 
foram oferecidos duas amostras do pão, com 3 e 5% de A. platensis . Para este teste, 36 
avaliadores não treinados foram selecionados, ao final do teste, 22 deles escolheram a amostra 
com a concentração de 3%, mas segundo o autor, não houve diferença significativa entre eles, 
indicando que não houve uma amostra preferida. Este resultado evidencia que o aumento da 




7.3.5 Índice de aceitabilidade (IA) 
Em relação à cor, apenas a amostra S6 não atingiu a média do IA; o mesmo ocorreu 
em relação ao aroma para a amostra S1 e ao sabor e à textura para as amostras S3 e S6. No 
entanto, no IA para a impressão global, todas as amostras obtiveram média ≥ 70%, apesar da 
análise de alguns parâmetros não ter atingido a média. O resultado apresentado na tabela 7 
indica um potencial comercial para a barra de cereal com A. platensis. 
 
Tabela 7: Resultado do IA das barras de cereal enriquecidas com A. platensis. 
 
Formulações  Cor Aroma Sabor Textura Impressão 
global 
C 78,8% 74,4% 72,2% 81,2% 85% 
S1 72,2% 67,7% 72,2% 70% 71% 
S3 75% 72,5% 66,6% 64,4% 75% 
S6 61,2% 70% 66,6% 62,6% 72,5% 
 
Peuckert et al. (2010) obtiveram um IA acima de 70% em todos os parâmetros para 
barra de cereal elaborada com proteína texturizada de soja e camu–camu; já Bastos et al. 
(2014) conseguiram um IA superior a 80% para a barra de cereal com adição de probióticos. 
 
  
7.4 ANÁLISE DE COR 
 
 A cor é um importante parâmetro para a escolha de um produto. Tomando por base 
essa premissa, a tabela 8 mostra os resultados da análise de cor. As amostras apresentaram 
uma redução no valor da luminosidade L*, com a amostra S6 apresentando o menor valor, o 
que se justifica, visto que, é a amostra com maior quantidade de A. platensis. 
  
Tabela 8: Resultados da análise de cor da barra de cereal enriquecida com A. platensis.  
Formulações L* a* b* h° C* 
C 38,3
a
 ± 2,3 3,6
a
 ± 0,1 17,6
a







 ± 1,7 2,4
ab
 ± 0,7 15,6
ab


















 ± 2,3 -0,05
c
 ± 0,5 10,8
c





As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de 




Resultado semelhante foi encontrado por Özyurt et al. (2015) no enriquecimento de 
massa fresca com 5, 10 e 15% de biomassa, à proporção que a concentração de A. platensis  
aumenta o valor de L* diminui. Silva et al. (2009) também observaram uma diminuição do 
valor de L* na barra de cereal enriquecida com resíduo industrial de maracujá. 
  A diminuição gradativa valor de a*, com valor negativo para S6, mostra-se coerente 
com o enriquecimento de 6% de A. platensis nessa amostra. Os valores decrescentes de b* 
demonstram que as amostras deixam o aspecto amarelo à medida que a concentração de 
biomassa aumenta. A adição de A. platensis diminuiu os valores de C*, reduzindo a 
intensidade da cor; o mesmo foi observado por Figueira et al. (2011) na elaboração de pão 
sem glúten enriquecido com A. platensis . Os valores para o “ângulo hue” (hº) indicam que a 
amostra S6 está mais próxima do ângulo 90º, que indica uma tendência ao amarelo. 
 A figura 10 mostra as barras de cereal prontas, onde é possível perceber que a amostra 
S6 apresenta uma coloração esverdeada, o que não foi percebido no cálculo do ângulo hue 
(hº), que apontou valores menores que 90, indicando uma coloração mais amarela do que 
verde, como se esperava. Por se tratar de uma barra de cereal, ou seja, um produto que não 
apresenta uniformidade, a cor verde não se sobressaiu na medição com colorímetro. 
 
 
Figura 10: Da esquerda pra direita: barra de cereal sem S. platensis; barras com 1, 3 e 6% de biomassa de 
microalga.  
  
  A análise da cor realizada por Figueira et al. (2011) para o pão sem glúten enriquecido 
com biomassa mostra um aumento do valor de hº. A amostra com 5% de biomassa apresentou 
um valor igual a 116,28, isto é, um valor maior que 90, indicando uma tendência ao verde; no 
entanto, é preciso ressaltar a natureza homogênea de uma fatia de pão, aspecto não observado 
em uma barra de cereal. 
 O enriquecimento das barras de cereal com A. platensis diminuiu a luminosidade e a 
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intensidade da cor à medida que a concentração de biomassa aumentou. Os resultados da 
análise colorimétrica corroboram com os obtidos na análise sensorial para o atributo cor, onde 
as menores notas foram observadas para este atributo. 
O cálculo da diferença de cores apontou a relação entre a amostra Controle e a amostra 
S1, com o resultado de ∆E: 5.07. O mesmo procedimento aplicado à amostra Controle em 
relação a S3 com resultado igual a ∆E: 5.88 se comparou à amostra controle com S6, onde 
temos ∆E: 11,26. As diferenças de cor vão aumentando à medida que a concentração de 
microalga aumenta, atingindo o valor de ∆E: 11,26 na amostra com 6% de biomassa. Este 
resultado corrobora com o exposto acima, uma vez que, o enriquecimento da barra de cereal 
com biomassa da microalga promove um escurecimento do produto, resultado que fica 
evidente na diferença das cores.  
 
 
7.5 ANÁLISE DA TEXTURA INSTRUMENTAL DA BARRA DE CEREAL 
ENRIQUECIDA COM A. platensis  
 
7.5.1 Teste de cisalhamento  
A tabela 9 mostra a força máxima aplicada às amostras de barra de cereal no intervalo 
de 0 a 20 segundos no teste de cisalhamento. As análises foram realizadas em decaplicata.  
Para o teste de cisalhamento foi considerado o intervalo de tempo de 0 a 20 segundos. 
A força de cisalhamento máxima e a área sob a curva (total de trabalho de cisalhamento) 
referem-se à firmeza/dureza da amostra. Os dados obtidos para as médias de força máxima, 
medida em Newton (N), mostraram que as amostras C, S1 e S3 não diferem 
significativamente, ou seja, a adição de A. platensis não foi responsável pelo aumento na força 
aplicada à barra de cereal nas três amostras. A amostra com 6% de A. platensis apresentou um 
padrão diferente das amostras C e S1; nesse caso, o enriquecimento com biomassa da 
microalga foi responsável pelo aumento da força máxima aplicada às amostras. 
 
Tabela 9: Média dos valores de força máxima de corte aplicada às amostras de barra de cereal. 
 













As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de 




Estudo conduzido por Silva et al. (2011) analisou,  por  meio de um texturômetro, uma 
barra de cereal produzida com grãos de quinoa e outra com farinha de quinoa para determinar 
a força máxima de corte. Os resultados demonstraram que a barra produzida com farinha 
apresenta um valor de força máxima maior que aquela produzida com os grãos. Ainda de 
acordo com os autores, a farinha absorve mais a calda de açúcar deixando a barra de cereal 
mais compacta e seca, o que proporciona uma maior junção de todos os ingredientes.  
Para as amostras, representadas na figura 11, observa-se a área sob a curva no tempo 
de 0 a 20 segundos e a força máxima que é dada em Newton (N). 
 Foram preparadas 10 porções da barra de cereal C e o comportamento das amostras 
foi verificado pelo texturômetro. A média da força máxima para a amostra C foi de 12,58N. 
Na figura é possível perceber como o comportamento é distinto, mesmo se tratando da mesma 
amostra. O Controle 10 apresenta força máxima de 19,2N, enquanto que o Controle 7 
apresenta o valor de 6,6N; essa diferença de valores demonstra a característica heterogênea da 
barra de cereal. 
 
 
Figura 11: Comportamento da análise de cisalhamento nas amostras C, S1, S3 e S6. 
   
Conforme mostra a figura 11, a amostra com 1% de A. platensis  apresentou em média 
12,17N de força máxima, no intervalo de tempo de 0 a 20 segundos. O menor valor foi 
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observado para a amostra 5, com valor de força máxima de 6,45N; no outro extremo, estão as 
amostras 7 e 8 com valores que não diferem entre si.    
A média da força máxima aplicada na amostra com 3% de A. platensis  foi de 17,4N; a 
amostra S3.7 apresenta o menor valor, enquanto que as amostras 6 e 8 obtiveram os maiores 
valores; quanto à força máxima aplicada na amostra com 6% de A. platensis , obteve-se 19,06 
N. Assim, os maiores valores foram observados para as amostras 4 e 5, e o menor valor foi 
obtido pela amostra 10.  
As análises com texturômetro direcionam para uma escolha coerente da formulação, 
antes mesmo de o novo produto ser introduzido no mercado. Contudo, pode-se destacar que 
estudos que avaliam esse tipo de análise são escassos, e não há parâmetros definidos, o que 
gera dificuldade em comparar estudos que tratem do mesmo alimento.  
 
 
7.5.2 Análise de Perfil de Textura (TPA) 
Segundo Szczesniak (2002), dureza é a força necessária para atingir uma dada 
deformação. Para o parâmetro dureza (tabela10) as amostras analisadas não diferiram 
significativamente, o mesmo foi observado em relação à elasticidade, mastigabilidade e 
coesividade não houve diferença significativa entre as amostras. Este resultado mostra que a 
adição de A. platensis não alterou os parâmetros de identificação do produto.  
 
Tabela 10: Parâmetros de análise para as amostras de barra de cereal do Perfil de Textura 
(TPA).  
 Parâmetros     
Amostras Dureza 
 (N) 
 Elasticidade Mastigabilidade 
(N) 




































   
As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Resultado diferente foi obtido por Figueira et al. (2011) na elaboração de um pão sem 
glúten, o qual foi submetido à análise de TPA para avaliar a sua dureza. Nesse parâmetro, as 
amostras com 2, 3 e 4% de A. platensis apresentaram valores estatisticamente iguais para 
dureza; apenas a amostra com 5% obteve valores maiores que as demais.  
Feitosa et al. (2013)  avaliaram a qualidade do pão tipo francês, comercializado em 
panificadoras de João Pessoa - PB, por meio de métodos instrumentais e sensoriais.  Foram 
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avaliadas 12 panificadoras diferentes e a TPA das amostras revelou que a firmeza (dureza) do 
pão francês variou de 1,94 N a 13,3 N, tendo ocorrido valores de até 8,5 N em 94,2% das 
amostras. Os resultados mostram que não há um padrão para o controle da produção dos pães.  
 
 
7.6 ANÁLISE DE MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV) DE A. 
platensis  E DA BARRA DE CEREAL ENRIQUECIDA COM A BIOMASSA.  
 
 As técnicas microscópicas podem ser utilizadas na análise de alimentos com as 
seguintes finalidades: prevenção de fraudes em alimentos (AMBONI et al., 1999), na 
produção de imagens para averiguar o efeito de fatores externos na deterioração dos alimentos 
(TONELI et al., 2008) e na produção e incorporação de filmes à base de pectina (BATISTA et 
al., 2005). Esses são alguns exemplos da aplicabilidade da técnica.  
A figura 12 apresenta a microscopia da biomassa de A. platensis seca, matéria-prima 
que foi utilizada na produção da barra de cereal. A imagem foi ampliada 65x e demonstra a 
estrutura tubular vista de cima. Ao lado a mesma estrutura observada no sentido horizontal, 
esta imagem foi obtida em um aumento de 80x.  
 
Figura 12: Ultraestrutura da biomassa seca utilizada na produção da barra de cereal 
 
As imagens da figura 13 mostram fragmentos da barra de cereal Controle e 
incorporada com 1% de microalga. A figura 14 apresenta as imagens das amostras 




Figura 13: Em [A] imagem da barra de cereal Controle, sem adição de A. platensis  em um aumento de 65x; em 
[B] e [C] amostra de barra de cereal com 1% de biomassa em aumento de 30x e 65x. A seta indica um fragmento 





Figura 14: Em [A] amostra com 3% de biomassa, a seta indica o fragmento, e em [B] amostra com 6%. 
 
 Os fragmentos de S. platensis podem ser observados íntegros nas imagens, e como o 
processo de produção da barra de cereal não eleva a temperatura, acredita-se que todos os 
nutrientes são conservados. A presença dos fragmentos não interferiu na mastigabilidade, 
elasticidade e coesividade das amostras. Quanto à força de cisalhamento, verificou-se que esta 
















O enriquecimento da barra de cereal com biomassa de A. platensis é viável e 
demonstra um incremento proteico importante. A cor foi considerada um atributo não 
favorável, mas o enriquecimento não afetou o sabor.  
Mudanças na formulação se fazem necessárias com a finalidade de melhorar a cor do 
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